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(57) Abstract: The invention relates to a method for producing melaminc by 
nrteans of pyroJysis of urea in a high-pressure reactor with a vertical centre tube, 
wherein the melamine flows from the bottom to the top of the reactor, is mixed 
in the lower part of the reactor with a urea melt introduced into the reactor from 
below and, optionally, NH3, the melamine is discharged from the centre tube in 
the upper part thereof, part of the melamine thus formed flows downwards in the 
annulus between the centre tube and the reactor wall, the remaining part being 
transferred outwardly for further processing and the off gases are separated. The 
invention also relates to a reactor for carrying out said method. 

(57) Zusammenfassung: Verfahren zur Herstellung von Melamin durch Pyro- 
lyse von Hamstoff in einem Hochdruckreaktor mil einem senkrechten Zentral- 
rohr, bei dem das Melamin im Reaktor von unten nach oben Strom t, sich im un- 
teren Teil des Reaktors miteiner von unten in den Reaklor eingebrachlen Ham- 
stoffschmelze und gegebenenfalls NH3 vermi?icht, im oberen Teil des Zentralroh- • 
res aus dem Zentralrohr austritl, ein Teil des gebildeten.Melamins im Ringraum 
zwischen Zentralrohr und Reaktorwand nach unten slromt und derrestliche Teil 
zur weiteren Aufarbeitung ausgeschleust wird, die Offgase am Reaktprkopf ab- 
getrennt wcrden, sowie ein Reaktor zur Durchfuhrung des Verfahrens. 
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• • • 

Verfahren zur Herstellung von Melamin 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur Herstellung von 
Melamin durch Pyrolyse von Hamstoff. 

Bel. den Hochdruckverfahren zur Herstellung von Melamin wlrd Harnstoff uber eine 
endotherme Flussigphasenreaktion zu Melamin umgesetzt. Das flussige Melamin 
enthalt je nach den Druck- und Temperaturbedingungen im Reaktor zusatzllch 
unterschiedliche Mengen an geldstem NH3 und CO2 sowie 
Kondensationsnebenprodukte und nicht umgesetzten Harnstoff. Das so erhaltene 
Melamin wird anschlieBend etwa durch Quenchen mit Wasser oder mit Ammoniak, 
durch Sublimation mit nachfolgender Desublimation oder durch Entspannen unter 
bestimmten Bedingungen verfestigt. 

Als Reaktor dient ubiicherweise ein Tankreaktor mit Zentralrohr und auBerhalb des 

m * 

Zentralrohres angeordneten Heizelementen, die die zur Reaktion notige Warme 
bereitstellen. Diese Heizelemente sind parallel zum Zentralrohr angeordnete 
Rohrbundel, in denen eine Salzschmeize zirkuliert. Dabei werden Harnstoff und. 
NH3 am Boden des Reaktors eingebracht, treffen auf eine Verteilerplatte, die sich 
unterhalb des Zentralrohres befindet und reagieren im f reien Raum zwischen den 
Rohrbundeln, in dem sich bereits Melamin befindet, unter Zersetzung und 
Gasentwicklung zu Melamin. In WO99/00374 ist ein solcher Reaktor schematisch 
abgebildet, wpbei auch die Stromungsrichtung der Schmeize so angegeben ist, 
dass das Reaktionsgemisch auBerhalb des Zentralrohres zwischen den 
Rohrbundein nach oben stromt und sich dort in Offgas und flussiges Melamin 
trennt. Das Offgas wird am Kopf des Reaktors abgezogen, ein Tell der 
Melaminschmelze wird uber einen Oberlauf aus dem Reaktor ausgetragen und der 
an.dere Toil der Melaminschmelze flieBt innerhalb des Zentralrohres aufgrund der 
Schwerkraft nach unten. 

Dieser bisher verwendete Reaktortyp hat jedoch den Nachteil, daB die Rdhrbundel 
insbesondere bei hoherem Harnstoff durchsatz relativ rasch korrodieren und daher 
haufig ausgewechselt werden mussen. 
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Unerwarteterweise wurde nun gefunden, daS die Korrosionsrate der 
Salzschmelze-Rohre wesentlich gesenkt werden kann, wenn die Vermischung des 
Harnstoffes mit Melamin und seine Zersetzung nicht auBerhalb, sondern innerhalb 
des Zentralrolires erfolgt. Entgegen der ursprunglichen Annahme, dass die 
Stromungsrichtung der Melaminsclimelze so ist, wie in WO99/00374 angegeben, 
wurde daruber tiinaus gefunden, dass die Stromungsriciitung der 
Melaminsclimelze bei der erfindungsgemaBen Anordnung genau umgel<ehrt ist, 
die Schmeize stromt namlicli innerhalb des Zentralrohres nacli oben und 
auBerhalb des Zentralrohres nach unten. 

Die fiir die insgesamt endotherme Reaktlon notige Warmezufuhr erfolgt durch die 
auBerhalb des Zentralrohres angeordneten Heizrohre bei der Bewegung der 
Schmeize nach unten, sodass im unteren Tell des Reaktors eine um etwa 3 — 30 
bevorzugt um 5 - 1 5 °Q hoiiere Temperatur herrscht, als im oberen Teil. Dass die 
Melaminsclnmeize im oberen Teil des Reaktors, wo sle uber eine Uberlauf 
abgezogen wird, kalter ist, als im unteren Tell bedeutet einen weiteren Vortell 
gegenuber der Anordnung nach WO99/00374, da die Melaminschmeize in den 
nachfolgenden Schritten weniger gekuhit werden muss, und die 
Gleichgewichtslage der Schmeize bei niedrigerer Temperatur in Richtung Melamin 
verschoben ist, sodass weniger Nebenprodukte gebildet werden. 

Gegenstand der Erfindung ist demnach ein Verfahren zur Herstellung von Melamin 
durch Pyrolyse von Harnstoff in einem Hochdruckreaktor mit einem senkrechten 
Zentralrohr unter Bildung einer Melaminschmeize, das dadurch gekennzeichnet 
Ist, dass 

die im Reaktor zirkulierende Melaminschmeize sich im unteren Bereich des 
Reaktors mit einer von unten in den Reaktor eingebrachten 
Harnstoffschmelze und gegebenenfalls eingebrachtem NH3 vermlscht. 
die gebildete Reaktionsmischung. bestehend im wesentlichen aus Melamin, 
NH3, CO2 und gegebenenfalls Reaktionszwischenprodukten im Zentralrohr 
von unten nach oben stromt, 
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die gebiidete Reaktionsmischung im oberen Teil des Zentralrohres aus dem 
Zentralrohr austritt, 

am Reaktorkopf oberhalb des Zentralrohres die Auftrennung zwischen 
Melamin und Offgas stattfindet, 

ei'n Tail des oben aus dem Zentralrohr austretenden Melamins Im Ringraum 
zwischen Zentralrohr und Reaktorwand nach unten stromt und der restliche 
Teii zur weiteren Aufarbeitung ausgeschleust wird 
die Offgase am Reaktorkopf ausgeschleust werden. 

Zur Durchfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens wird Harnstoff, der 
bevorztigt als ammonlakgesattlgte Harnstoffschmeize . aus einem 
Harnstoffwascher kommt, mit einer Temperatur von etwa 135 - 250^*0, von unten 
in den Melaminreaktor eingebracht. Gemelnsam mit dem Harnstoff wird 
gegebenenfalls NH3 von unten in den Reaktor eingetragen. Dabei betragt das 
Molverhaltnis von dem dem Melaminreaktor gegebenenfalls zugefuhrten NH3 zum 
zugefuhrten Harnstoff etwa 0-10 mol, bevorzugt etwa 0-5 mol, besonders 
bevorzugt etwa 0-2 mol NH3 / mol Harnstoff. Der Druck im Melaminreaktor liegt je 
nach gewahltem Temperaturbereich in einem Bereich von etwa 50 - 350 bar, 
bevorzugt von etwa 80 - 250 bar. 

Die Temperatur im Melaminreaktor liegt je nach gewahltem Druckbereich in einem 
Bereich von etwa 320 - 450°C, bevorzugt von etwa 320 - 400°C, besonders 
bevorzugt von etwa 330 - 380 °C. 

_ 

Der Melaminreaktor ist ein Tankreaktor mit senkrecht stehendem Zentralrohr. Die 
von unten in das Zentralrohr eingebrachte Harnstoffschmeize und das 
gegebenenfalls eingebrachte NH3 stromen bevorzugt gegen eine im unteren Teil 
des Zentralrohres angebrachte Verteilerplatte und dann waiter entweder an der 
Verteilerplatte vorbei oder durch Offnungen bzw. Diisen, die in einer 
Haltevorrichtung, beispielsweise einem Halteblech zur Befestigung der. 
Verteilerplatte, am Einleitrohr fur Harnstoff und .NH3 angeordnet sind, durch die 
Verteilerplatte hindurch in Richtung Zentralrohr. Die Reaktanten vermischen sich 
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im Inneren des Zentralrohres mit der ebenfalls von unten in das Zentralrohr 
einstromendeii, im Reaktor zirkulierenden Melaminschmelze. 

Durch die intensive Vermischung der kulilen Harnstoffschmelze mit der heissen, 
zirkulierenden Melaminschmelze im Zentralrohr kommt es zur Erwarmung der 
Reaktanten, und der Hamstoff pyrolysiert uber die Reaktorhohe zu Melamin und 
Offgas, hauptsachlich bestehend aus NH3 und CO2. Da die Melaminbildung 
endotherm ist, muss die Menge des im Reaktor zirkulierenden Melamins so groB 
sein, daB durch die Temperaturerniedrigung des Melamins beim Vermischen der 
Reaktanten und wahrend der Harnstoffpyrolyse nicht die Gefahr der 
Melaminverfestigung besteht. 

Die Einstellung des im Reaktor gewunschten Temperaturprofiles kanh durch die 
eingebrachte Harnstoffmenge, die Temperatur der Salzschmeize und die 
Zirkulationsrichtung der Salzschmeize in den Doppelmantelrohren erfolgen. 

Weiters ist es moglich, am Reaktorboden Oder im Zentralrohr selbst Einbauten, 
Verteilerboden Oder Strdmungsieitbleche Oder Shniiches anzubringen, die eine 
VergleichrnaBigung der Stromung bei der Umleitung der Melaminschmelze vom 
Ringraum in das Zentralrohr, eine bessere Verteilung der Schmelzestrome und die 
VergleichmaBigung der Blasen innerhalb des Zentralrohres, sowie eine bessere 
Auftrennung zwischen Melaminschmelze und Offgas beim Austritt aus dem 
Zentralrohr und am Reaktorkopf ermoglichen. . 

Im oberen Reaktorteil erfolgt die Auftrennung zwischen Offgas und flussigem 
-Melamin.. Die Melaminschmelze kann dort sowohl am oberen Ende des 
Zentralrohres als auch zusatzlich durch seitliche Offnungen im Zentralrohr in den 
ringformigen Raum zwischen Zentralrohr und Reaktorinnenwand austreten. 
Ein Tell des Melamins strSmt in diesem Ringraum nach unten, wahrend die 
restliche Melaminschmelze zur weiteren Aufarbeitung uber elnen Uberlauf aus 
dem Reaktor ausgeschleust wird. Die Offgase werden kontinuierlich am Kopf des 
Reaktors bevorzugt in Richtung Harnstoffwascher abgezogen. Vorteilhafterweise 
sind irn Bereich der Auftrennung zwischen Offgas und flussigem Melamin 
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Prallplatten oder Gitter als Beruhigungszone und zur Verbessemng der 
Trennwlrkung angeordnet. 

Im ringformigen Bereich zwischen dem Zentralrohr und der Reaktorwand befinden 
sich zumeist vertikale Heizrohre, hiit deren Hilfe dem Reaktor die fur die 
endotherme Reaktion notige Warmemenge zugefuhrt wird. Ein Teil der aus dem 
Zentralrohr uberlaufenden Melamlnschmeize bewegt sich im Ringraum aufgrund 
der hoheren Diohte nach unten, vernniischt sich Im unteren Zentralrohrbereich 
erneut mit eingebrachtem Harnstoff und bewirkt somit eine inteme Zirkulation im 
Reaktor. 

Das restliche, uber einen Uberlauf am Kopf des Reaktors kontinuierlich 
ausgetragene Melamin wird in beliebiger Weise aufgearbeitet und verfestigt. Pies 
kann beispielsweise durch Entspannen des mit Ammoniak gesattigteh Melamins 
bei einer Temperatur, die knapp uber ihrem druckabhangigen Schmelzpunkt liegt, 
durch Verfestigen in einer Wirbeischicht oder durch Quenchen mit Wasser, mit 
flussigem oder gasformigem Ammoniak oder durch Sublimieren und 
anschlieBendes Desublimieren aus der Gasphase erfolgen. 

Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist eIn Reaktor zur Herstellung von 
Melamin durch Pyrolyse von Harnstoff, bestehend aiis einem senkrecht stehenden 
Reaktorkorper mit Zentralrohr, im unteren Teil des Reaktors angebrachten 
Zuleitungen. fur Harnstoff und gegebenenfalls NH3, im oberen Teil des Realtors 
angebracliten Ableitungen fur das gebiidete Meiamin und fur die irn wesentiichen 
aus NH3 und CO2 bestehenden Offgase, Heizeinriclitungen und MeB- und 
Regelelnrichtungen, Insbesondere fur Temperatur, Druck, DurchfluSmengen und 
Standiiohe der Schmeize, dadurch gel<ennzeiclinet, daB eine oder mehrere 
Austrittsoffnungen fur die Zuleitung von Harnstoffsclimeize und gegebenenfalls 
NH3 innerlialb des Zentralrohres a;ngeordnet sind. 

« ■ 

Im unteren Bereich des. Zentralrohres ist bevorzugt eine Verteilerplatte zur 
Verteilung des einstromenden Harnstoffs und des gegebenenfalls eingebrachten 
NH3 angebracht* Die Verteilerplatte kann entweder als ebene Platte ausgebildet 
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sein, Oder aber zur besseren Verteilung des nach oben stromenden 
. Harnstoffstromes und des ebenfalls nach oben stromenden MeJaminstromes 
beliebige geometrische Formen aufweisen wie z.B. die Form einer Pyramlde, einer 
Halbschale oder bevorzugt die Form eines Kegels. 

Es ist besonders vorteilhaft, wenn der Spalt zwischen der Verteilerplatte (3) und 
der Austrittsoffnung des Einleitrohres fur die Hamstoffsclimeize und 
gegebenenfalls NH3 rhoglichst klein ist, etwa ein Ringspalt von 3-13 mm 
Querschnitt oder Offnungen bzw. Dusen, die in einer Haltevorriclitung, 
belsplelswelse einem Halteblech zur Befestlgung der Verteilerplatte am Einieitrohr 

m 

fur Harnstoff und gegebenenfalfe NH3 angeordnet sind. Die Offnungen oder Diisen 
konnen eine beliebige geometrische Form aufweisen und sind beispielsweise 
kreisformig, ringformig oder in Form eines Ringspaltes ausgefiihrt. Die Offnungen 
Oder Dusen sind so dimension iert, dafS die Austrittsgeschwindigkeit an den 
Offnurigen bzw. Diisen 0,2 - 10 m/sec., bevorzugt 1 - 5 m/sec, besonders 
bevorzugt 0,5 - 1 m/sec. betrSgt und dadurch die Reaktanten Im Melamin fein 
zerteilt werden. Durch diese Anordnung wird eine hohere Austrittsgeschwindigkeit 
fur Harnstoff und gegebenenfalls NH3 erreicht, welche eine bessere, intensivere 
und noch homogenere Durchmischung der Reaktanten mit der aufwarts 
strdmenden Melaminschmeize ermdglicht. Nach dem Austreten aus dem 
Einieitrohr wird der Harnstoffstrom bevorzugt in Richtung Zentrairohr umgelenkt, 
so daB er In gleicher Stromungsrichtung mit dem Melamin flieBt. 

Das EInstromen der im Reaktor zirkulierenden Melaminschmeize aus dem 
ringformigen Raum zwischen Reaktorwand und Zentrairohr in die Mischzone mit 
der Hamstoffschmeize und dem gegebenenfalls eingeibrachten NH3 kann 
beispielsweise durch seitliche Offnungen im unteren Bereich des Zentralrohres 

ermoglicht werdeh. 

■ 

Eine mogliche Ausfuhrungsform des Reaktors mit ebener Verteilerplatte im 
Zentrairohr ist schematisch in Fig. 1 dargesteilt. Fig. 2 enthalt eine bevorzugte 
Ausfuhrung der Verteilerplatte in Form eines Kegels und den EInbau von 
StrSmungsleitblechen. Fig. 3 zeigt im oberen Tell den Eintrag der 
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Harnstoffschmeize mittels Dusen in das Innere des Zentralrohres, und im unteren 
Teil einen Querschnitt, Fig. 4 zeigt den Harnstoffeintrag uber Ringspalte Im 
Querschnitt. 

■ 

Fig. 1 bis Fig, 4 zeigen: (1) Melaminreaktor, (2) Zentralrohr, (3) Verteilerplatte, (4) 
Helzrohre, (5) ringformiger Raum, (6) Stromungsleitbleche, (7) zugefuhrte 
Harnstoffschmeize, (8) NH3 Gas, (9) Offgase, (10) Melaminschmelze zur weiteren 
Aufarbeltung, (11) Einbauten, (12) Prallblech, (13) Dusen- oder Ringspalt. 

Der Reaktor besteht aus korrosionsbestandigem Material oder ist rnit 
korrosionsbestandigem Material ausgekleidet,;beispielsweise mit Titan. 

Es ist moglich, am Reaktorboden, im Zentralrohr und / oder in der Trennzone am 
Reaktorkopf Einbauten, Verteilerboden, Stromungsleitbleche oder ahnliches 
anzubringen, die eine VergleichmaBigung der Stromung bei der Umierikung der 
Melaminschmelze vom Ringraum in das Zentralrohr, eine bessere Vermischung 
von Hamstoff- und Melaminschmelze, eine VerglelchmaBigung der BlasengrdBe 
innerhalb des Zentralrohres und beim Austritt aus dem Zentralrohr sowie eine 
bessere Auftrennung zwischen Melaminschmelze und Offgas am Reaktorkopf 
ermoglichen. 

Die vertikalen Heizrohre (4), durch welche die fiir die Reaktlon notigei Warme 
bereltgestellt wird, sind bevorzugt Doppelmantelrohre, in denen eine Salzschmeize 
zirkuliert. Dabei kann der Zulauf der Salzschmeize entweder uber den Inneren 
Rohrquerschnitt und der Ablauf uber den auBeren Rohrmantel oder In 
umgekehrter FlieBrichtung erfolgen. 

Durch die Vermischung und Reaktion der Reaktanten innerhalb des Zentralrohres 
kommt ihre korrodierende Wirkung in viel geringerem MaBe zum Tragen. 
Beispielsweise betragt in einem Melaminreaktor gemaB vorliegender Erfindung, 
wie in Fig.1 schematisch dargestellt, bei einer Leistung von 2,5 t Melamin/h die 
Verminderung der Rohrwanddicke jener Heizrohre (4), die dem Zentralrohr (2) am 
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nachsten liegen, etwa 0,1 mm/Jahr. Im Vergleich dazu betragt die Verminderung 
der Rohrwanddlcke bei gleich hohem Durchsatz, jedoch bei Vermischung der 
Reaktanten auBerhalb des Zentralrphres (2) bis zu etwa 0,9 mm/Jahr. 

Die im Reaktor zirkulierende Melaminschmeize dient als WamneQbertragermedlum 
fur die in den Reaktor . eingebrachte Hamstoffschmelze. Dabel stellt sich 
entsprechend der fortschreitenden Hamstoffpyrolysereaktion Qber die 
Zentralrohrhohe. ein Insgesamt abfallendes Temperaturprofil ein, d.h. in der Nahe 
des jVIelaminiiberlaufs aus dem Reaktor lierrscht eine niedrigere Temperatur als 
am Reaktorboden. Daher ist die Melaminaustrittstemperatur aus dem Reaktor 
niedriger als bei den meisten Melaminverfahren, bevorzugt liegt sie zwischen 330 
und 380 °C, besonders beyorzQgt zwischen 340 und 370 "C. Ein besonderer 
Vorteil der umgekehrten Stromungsrichtung ist die niedrige Austrittstemperatur der 
Melaminschmeize aus dem Synthesereaktor. die nur so niedriger als bei den. 
bisher bekannten Verfahren gefahren werden kann. Der Meiaminsynthesereaktor 
wirkt im Oberteil als Vorkuhler. Damit gelangt die vorgekiihlte, von den Offgasen 
getrennte Melaminschmeize schon von Anfang an . mit einem geringeren 
Nebenproduktantell zu den nachsten Aufarbeltungsschrltten. 

Daruber hinaus wird durch die reine Flusslgkeitsstromung - zum Unterschied einer 
Zweiphasenstromung be! umgekehrter Zirkulationsrichtung der Melaminschmeize 
- eine Verringerung des Druckverlustes im Ringraum zwischen den 
Salzschmelzerohren und somit eine Erhohung der Zirkulationsmenge Im Reaktor 
erreichf. Dadurch verbessert sich der Wanneubergang der Salzschmeize auf die 
Melaminschmeize. 

Weiters besteht die Moglichkeit, durch Einbauten Im Zentralrohr die Stromung 
sowie die BlasengroBe und -verteilung des aufwarts stromenden 
Reaktionsgemisches zu beeinflussen, wodurch eine weitere Verbesserung des 
Stoff- und Warmeuberganges erreicht werden kann. 
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Patentanspruche . ^" 

1. . Verfahren zur Hersteliung von Melamin . durch Pyrolyse von Harnstoff in 

einem Hochdruckreaktor mit einem senkrechten Zentralrohr unter Bildung 
einer Melaminschmeize, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die im Reaktor zirkuiierende Melaminschmeize sich im unteren Bereich 
des Reaktors mlt einer von unten in den Reaktor eingebrachten 
Harnstoff schmeize und gegebenenfalls eingebrachtem NH3 vermischt 

- die gebildete Reaktionsmischung, bestehend im wesentlichen aus 
Melamin, NH3, CO2 und gegebenenfalls Reaktiohszwischenprodukten, 
im Zentralrohr von uhten nach oben stromt 

ft 

- die gebildete Reaktionsmischung im oberen Teil des Zentralrohres aus 
dem Zentralrohr austritt 

- am Reaktorkopf oberhalb des Zentralrohres die Auftrennung zwischen 
Melamin und Offgas stattf indet 

- ein Teil des oben aus dem Zentralrohr austretenden Melamins im 
Ringraum zwischen Zentralrohr und Reaktorwand nach unten stromt 
und der restliche Tell zur weiteren Aufarbeitung ausgeschleust wird 

- die Offgase kontlnuierlich am Reaktorkopf ausgeschleust werden. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Harnstoffschmeize und gegebenenfalls das NH3 von unten In das 
Zentralrohr eingebracht werden. , . . 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Temperatur der Melaminschmeize am oberen Ende des Zentralrohres 
niedriger ist als am unteren Ende. 

4. Verfahren gemaB Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die in das 
Zentralrohr eingebrachte Harnstoffschmejze und gegebenenfalls NH3 im 
unteren Teil des Zentralrohres gegen eine Verteilerplatte stromen. 
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« 

_ * ■ 

5. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die im 
Reaktor zirkulierende Melaminschmeize durch seitliche, im unteren Teil des 
Zentralrohres angeordnete Offnungen in das Zentralrohr eintritt, im 
Zentralrohr nach oben und im Ringraum zwischen Zentralrohr und 
Reaktorwand nach unten stromt, 

« * 

6. Reaktor zur Herstellung von Melamin durch Pyrolyse von Harnstoff, 
bestehend aus einem senkrecht stehenden Reaktorkorper mit Zentralrohr, 
im unteren Teil des Reaktors angebrachten Zuleitungen fur 
Harnstoffschnneize und gegebenenfalls NH3,.im oberen Tell des Reaktors 
angebrachten Ableitungen fur die gebiidete Melaminschmeize und fur die im 
wesentlichen aus NH3 und CO2 bestehenden Offgase, Heizeinrichtungen 
und gegebenenfalls MeB- und Regeleinrichtungen, insbesondere fur 
Temperatur, Druck, Durchflussmengen und Standhohe der 
Melaminschmeize, dadurch gekennzeichnet, dass eine Oder mehrere 
Austrittsoffnungen fur die Zuleitung von Harnstoffschmelze und 
gegebenenfalls NH3 im unteren Tell und innerhalb des Zentralrohres 
angeordnet sind. 

7- Reaktor gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass im unteren Teil 
des Zentralrohres, oberhalb der Zuleitungep fur Harnstoff und 
gegebenenfalls NH3, eine Verteilerplatte angebracht ist 

« ■ " 

8. Reaktor genriaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verteilerplatte mit einer Oder mehrerer Offnungen in Richtung Zentralrohr 
zum Durchgang der Harnstoffschmelze und gegebenenfalls NH3 versehen 
ist. 

■ « 

9. Reaktor gemaB Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Verteilerplatte die Form einer ebenen Platte, eines Kegels, einer Pyramide 
Oder einer Halbschale aufweist. 
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10. Reaktor gemaB Anspruch 6. dadurch gekennzeichnet, dass sich im 
Zentralrohr Einbauten zur VergleichmaBigung der Stromung und der 
Zerkleinerung der Gasblasen some zur Verbesseaing der Durchmlschung 
befinden. 

11. Reaktor gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass sich am 
Reaktorkdpf oberhalb des Zentralrohres in der Trennzone eine Prallplatte 
und daruber eine Beruhigungszone befindet 

12. Reaktor gemaB Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Zentralrohr 
in seinem unteren und/oder oberen Jell seitliche Offnungen aufweist. 
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